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摘 要 : 利用 1961 一 2016 年 新 疆 各 站 逐日 气温 NCEP P 


了 分析 高 度 场 、 风 场 资 料及 北大 西洋 涛 动 (NAO ) 指数, 分析 


了 新 疆 1961—2016 年 冬季 出 现 的 极端 冷 事 件 频 次 变化 及 与 其 相 联 系 的 环流 特征 。 冬 季 NAO 通过 欧 亚 (EU ) 波 列 
传播 影响 新 疆 冬 季 极 端 冷 事 件 的 变化 ,但 冬季 NAO 位 相 与 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 并 没有 逐年 一 一 对 应 的 负 相 关 关 


系 。 在 冬季 NAO 负 位 相 年 ,由 EU 波 列 传播 ,70°N 以 北 北 风 偏 弱 , 当 乌拉 尔 山 及 其 以 东区 域 位 势 高 度 


imi CI), 


50° ~70°N 西风 偏 弱 ( 强 ) 时 ,新 疆 冬 季 极 端 冷 事 件 偏 多 ( 少 ) ;在 冬季 NAO 正 位 相 年 ,由 EU DEP d ,70* N 以 北 北 


风 偏 强 , 当 乌拉 尔 山 及 其 以 东区 域 位 势 高 度 


nra CIR) ,50? ~70°N 西风 
( 少 )。 因 此 ,冬季 NAO 乌拉尔 山 及 其 以 东区 域 高 度 场 和 50° ~70°N 西风 三 者 共同 作 


有 恰 ( 强 ) 时 ,新 疆 冬季 极端 冷 事 件 偏 多 
用 决定 了 新 疆 冬季 极端 冷 事 


件 的 发 生 频 次 ,其 中 乌拉 尔 山 及 其 以 东区 域 位 势 高 度 和 50。~ 70? N 西风 在 冬季 NAO 对 新 疆 极端 冷 事件 的 影响 关 


系 中 起 到 了 重要 的 调制 作用 。 
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随 着 全 球 气候 变 暖 ,新疆 区 域 气温 上 升降 水 增 
加 , 旦 现 出 明显 的 “上 暧 湿 化 "特征 ,其 中 气温 上 升 ,万 
其 表现 在 新 疆 冬 季 气 温 上 升 最 为 显著 '"。 但 近年 
来 ,极端 低温 .极端 降雪 等 事件 也 屡屡 发 生 ”“。 当 
前 ,大 量 学 者 研究 了 中 国 或 者 中 国 北 方 的 极端 气候 
事件 的 气候 特征 , 王 绍 武 分 析 了 百年 来 中 国 冷 冬 
的 气候 特征 , 任 福 民 等 "和 翟 盘 茂 等 ”分析 了 中 国 
年 季 极 端 气温 变化 趋势 的 时 空 特征 和 中 国 北方 近 
50 年 温度 极端 事件 变化 ; 严 中 伟 等 讨论 了 近 几 十 
年 中 国 极端 气候 变化 格局 。 刘 学 华 等 ”认为 ,北方 
地 区 极端 气温 指数 变化 最 大 ,而 且 对 应 气候 突变 的 
时 段 ,极端 气温 也 有 了 显著 变化 。 李 维 京 等 ' 认 
为 ,我 国 冬季 气温 在 1985 年 之 前 处 于 冷 期 ,之 后 为 
暧 期 ;我 国 冬季 气温 异常 与 影响 因子 的 关系 发 生 了 
显著 的 年 代 际 变化 ,而 且 影 响 因子 之 间 的 关系 也 发 
生 了 显著 的 年 代 际 变化 。 对 于 冬季 气候 的 分 析 和 预 
测 , 季 元 中 等 5 认为 1980 年 代 新 疆 的 气候 变 暖 从 
地 域 上 讲 主 要 在 北 疆 , 从 季节 上 讲 主 要 在 冬季 ,从 时 
间 上 来 讲 主要 在 夜间 ; 毛 炜 坚 等 "利用 新 疆 33 站 
1961 一 2011 年 冬季 气温 和 前 期 108 项 月 环流 特征 
量 指数 ,考虑 各 站 冬季 气温 及 前 期 月 环流 特征 量 的 
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线性 变化 趋势 影响 ,建立 了 统计 预测 模型 。 对 于 新 
疆 冬 季 极 端 低温 事件 ,陈少勇 等 扩 对 中 国 西 北 地 区 
的 极端 低温 事件 做 了 统计 分 析 , 认为 西北 地 区 极端 
低温 的 低 值 主 要 出 现在 新 疆 北部 和 青海 高 原 , 利 用 
合成 分 析 给 出 了 西北 地 区 冬季 极端 低温 出 现时 的 环 
流 特征 。 陈 颖 等 " 指出 ,新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 的 变 
化 趋势 是 趋 于 减少 的 。 关 学 锋 等 "5 认为 , 北 杜 冬季 
气温 序列 与 北极 涛 动 (AO) 的 相关 程度 较 高 ,AO 的 
变化 对 于 北 疆 冬 季 气 温和 降水 有 实际 的 预报 价值 。 
北大 西洋 涛 动 (NAO ) 指 亚 速 尔 高 压 和 冰岛 低 
压 之 间 气 压 的 反 向 变化 关系 , 即 当 亚 速 尔 地 区 气压 
偏 高 时 ,冰岛 地 区 气压 偏 低 , 反 之 亦 然 。NAO 是 北 
大 西洋 地 区 大 气 最 显著 的 模 态 ,其 气候 影响 最 突出 
的 主要 是 北美 及 欧洲 。Hurrell 6057? 认为, 除 南 
方 涛 动 外 ,NAO 是 气候 年 际 变化 的 主要 源 地 , 它 与 
跨越 大 西洋 进入 欧洲 的 表面 风 场 变化 有 密切 的 关 
系 , 并 且 它 对 北半球 气温 变化 有 最 大 的 贡献 , NAO 
与 气温 以 及 湿度 的 “ 跷 跷 板式 变化 有 密切 的 关系 。 
武师 义 等 5 发 现 冬季 NAO 通过 影响 西伯 利 亚 高 压 
从 而 对 冬季 风 产 生 影响 。 柴 晶 品 等 2 认为, NAO 
主要 与 大 西洋 .欧洲 及 乌拉 尔 山 地 区 阻塞 的 频率 和 
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强度 的 变化 存在 显著 相关 关系 ; 杨 莲 梅 等 ”分 析 了 
新 疆 夏 季 降 水 与 沿 西亚 副热带 西风 急流 罗斯 贝 
(Rossby) 波 和 NAO 的 关系 ,认为 夏季 斯 堪 的 纳 维 亚 
半岛 -中 欧 -西亚 和 中 亚 的 准 静 止 波 传播 是 联系 
NAO 与 沿 西亚 副热带 西风 急流 波 活动 及 新 疆 夏季 
降水 变化 的 纽带 。 

考虑 到 与 NAO 相 联系 的 大 气 环流 系统 地 处 新 
疆 上 游 ,冬季 NAO 变化 引起 的 环流 改变 可 能 会 对 新 
疆 冬 季 的 气候 变化 产生 重要 影响 。 本 文 将 在 分 析 新 
疆 冬 季 极 端 冷 事件 的 气候 特征 的 基础 上 ,重点 分 析 
不 同位 相 的 NAO 对 新 疆 冬季 极端 冷 事件 的 影响 。 


1 数据 与 方法 


1.1 数据 来 源 

选用 新 疆 1961 年 1 月 至 2017 年 2 月 资料 完整 
的 89 个 测 站 的 逐日 最 低 气 温 , 时 间 序 列 采用 当年 的 
全 部 测 站 取 算 术 平 均值 建立 ,NAO 指数 、 位 势 高 度 
场 . 风 场 等 资料 均 来 自 NOAA 网 站 的 NCEP 再 分 析 
资料 ( http://www. esrl. noaa. gov/psd/data/ gridded/ 
data. ncep. reanalysis. pressure. html) 。 冬 季 平 均值 采 
用 当年 12 月 至 次 年 2 月 的 平均 值 ,多 年 平均 值 取 
1981 一 2010 年 平均 。 
1.2 分 析 方 法 

当前 对 于 极端 气候 事件 的 判定 方法 和 定义 很 
多 ,本 文 根 据 Kiktev 等 “给 出 的 方法 ,采用 百 分 位 
法 来 定义 极端 气候 事件 , 即 分 别 分 析 新 疆 89 个 


件 频次 序列 。 

采用 旋转 经 验 正 交 函数 分 解 (REOF ) 方 法 分 析 
新 疆 冬季 极端 冷 ( 暖 ) 事 件 的 空间 一 致 性 来 确定 研 
究 区 域 ;采用 Mann-Kendall 方法 和 滑动 1 检验 方法 
确定 气候 突变 点 ;合成 分 析 的 显著 性 检验 为 T 检 
验 ,技术 方法 详 见 文献 L23] 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 的 气候 特征 

1961—2016 年 ,新疆 区 域 冬季 极端 冷 事 件 日 数 
呈 下 降 趋 势 ,下 降 速 率 为 每 站 1.83 d - (10a) ^ 38 
过 了 0.05 显著 性 水 平 检验 。 由 图 1a 可 见 ,1961 一 
2016 年 共有 31 a 区 域 平均 冬季 极端 冷 事 件 日 数 偏 
多 ,其 中 ,在 1977 年 前 的 17 a 中 有 15 a 冬季 极端 冷 
事件 日 数 偏 多 ,7 年 异常 偏 多 ;在 1978 年 之 后 的 39 
a 中 , 仅 有 16 a 冬季 极端 冷 事件 日 数 偏 多 ,3 a 异常 
偏 多 。 利 用 累积 距 平 和 滑动 t 检验 方法 对 1961 一 
2016 年 冬季 新 疆 极 端 冷 事件 进行 突变 检验 分 析 , 确 
定 新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 日 数 下 降 这 一 突变 现象 是 从 
1977 年 开始 的 。 
2.2 ”新疆 冬季 极端 冷 事件 与 冬季 NAO 的 联系 

对 1961 一 2016 年 新 疆 各 站 冬季 极端 冷 事 件 频 
次 序列 进行 REOF 分 析 , 前 3 个 旋转 空间 模 态 的 累 
计 方差 贡献 解释 了 总 方差 的 70.7% ,其 中 第 一 个 旋 
转 空 间 模 解释 了 总 方差 的 37.7% (图 1b) 。 虽 然 前 
3 个 空间 模 态 都 反映 了 全 吐 一 人 致 变化 ,但 第 一 旋转 


1961—2016 年 冬季 资料 完整 的 测 站 的 逐日 最 低 气 
温 ,将 日 最 低 气温 的 第 10 分 位 作为 冷 事件 的 阔 值 ; 


空间 模 态 为 冷 事 件 的 变化 中 心 , 位 于 北 疆 。 由 于 新 
疆 受 三 山 夹 两 岔 " 特殊 地 形 的 影响 ,北半球 中 高 续 


低 于 阔 值 则 记 为 1 个 冷 事 件 日 ,分 别 建立 各 站 冷 事 
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注 :REOF 代 指 旋转 经 验 正 交 函数 分 解 。 


图 1 1961 一 2016 年 冬季 新 疆 极端 冷 事 件 时间 变 化 (a) 和 冬季 新 疆 极端 冷 事 件 REOF 第 一 空间 模 态 (b) 
Fig.1 Temporal variation (a) and the first spatial mode of REOF (b) of extreme cold events in winter in Xinjiang 


during the period of 1961 —2016 
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注 : 色 斑 为 通过 0.05 水 平 的 显著 性 检验 区 域 。 
图 2 1961—2016 年 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 分 别 与 冬季 500 hPa 位 势 高 度 (a) 冬季 300 hPa 经 向 风 (b) 的 相关 场 
Fig.2 Correlation fields between the extreme cold events in Xinjiang and the 500 hPa geopotential height field (a) 
and 300 hPa meridional wind field (b) in winter during the period of 1961 —2016 


1961—2016 年 冬季 新 疆 极 端 冷 事件 时 间 变 化 序列 
和 新 疆 冬季 区 域 极 端 冷 事件 日 数 REOF 第 一 特征 向 
量 的 时 间 系 数 之 间 的 相关 系数 为 0.71, 通 过 了 
0.001 的 显著 性 水 平 检 验 。 因 此 ,后 期 的 分 析 都 围绕 
第 一 旋转 空间 模 态 的 这 种 分 布 特征 展开 。 

1961 一 2016 年 新 疆 冬 季 区 域 极 端 冷 事件 日 数 
REOF 第 一 模 态 的 时 间 系 数 与 500 hPa 冬季 环流 高 
度 场 的 正 相 关 区 位 于 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 ` 巴 伦 支 海 
和 新 地 岛 附近 及 其 以 东 以 北 的 区 域 , 最 大 正 相 关系 
数 达 到 0.4 以 上 ,通过 了 0.01 水 平 的 显著 性 检验 ; 
一 个 负 相关 区 在 地 中 海 以 东 至 我 国 东部 ,最 大 负 相 
关系 数 达 -0.7 以 下 ; 另 一 个 负 相关 区 在 大 西洋 上 
zx ,最 大 负 相 关系 数 达 -0.4 以 下 , 均 通 过 了 0.01 
水 平 的 显著 性 检验 (图 2a) 。 

新 疆 冬 季 区 域 极端 冷 事 件 日 数 REOF 第 一 模 态 
的 时 间 系 数 与 300 hPa 经 向 风 场 的 显著 负 相 关 区 位 


90° 
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80° 
"I5? 
"70? 
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60° 
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30° 


a 


(a) NAO 负 位 相 年 


注 :NAO 指 北大 西洋 
到 3 1961—2016 年 不 同 NAO 位 相 年 300 hPa 经 向 风 合 成 场 


于 45° ~70°N 北大 西洋 西部 和 中 亚 地 区 ,斯 堪 的 纳 
维 亚 半岛 和 贝加尔 湖 以 东 为 显著 正 相关 区 , 均 通 过 
T 0.05 水 平 的 显著 性 检验 。 欧 亚 范围 内 中 高 纬度 
正 负 相 关 区 域 相 间 排 列 ,呈现 一 列 东 西向 分 布 的 波 
列 特征 (图 2b)。 那 么 ,北大 西洋 上 空 的 大 气 环流 是 
否 通过 这 样 的 波 列传 播 对 新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 产生 
影响 呢 ? 新 疆 区 域 冬季 极端 冷 事 件 平均 日 数 与 冬季 
NAO 的 相关 指数 为 -0.38 ,超过 了 0.01 水 平 的 显 
著 性 检验 。 

从 冬季 NAO 负 ( 正 ) 位 相 年 的 300 hPa 经 向 风 
场 的 合成 场 (图 3) 上 也 能 清晰 地 看 到 自 北大 西洋 经 
斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 通过 中 亚 与 西伯 利 亚 的 一 个 纬 向 
传播 的 波 列 ,这 与 Liu 等 2 提出 的 3 类 欧 亚 遥 相 关 


型 中 EU 波 列 一 致 。Wallace “1 也 指出 , 欧 亚 和 东 
o 因此 ,北大 西洋 附近 
的 区 域 环 流 配置 可 能 


这 种 横 吾 欧 亚 大 陆 的 EU 


30?N 
"E 20?E 40°E 60°E 80?E 100?E 120?E 140?E 160?E 180°E 0E 20°E 40°E 60?E BO 100"E 120" 140*E 160"E 18*E. 


(b) NAO 正 位 相 年 
涛 动 。 下 同 。 


Fig.3 Synthetic field of 300 hPa meridional wind in diffevent phase of NAO during the period of 1961 —2016 
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波 列 对 新 疆 的 冬季 气候 产生 影响 。 
2.3 冬季 NAO 不 同位 相 下 新 疆 冬 季 极 端 冷 事 件 
偏 多 ( 少 ) 年 对 应 的 位 势 高 度 场 

由 图 3a 和 3b 可 见 , 在 冬季 NAO 为 负 位 相 时 ， 
乌拉 尔 山 至 西西 伯 利 亚 区域 (60° ~ 100? E) JE Keii 
强 , 北 方 冷 空 气势 力 相 对 偏 强 ,新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 
频次 趋 于 偏 多 ;冬季 NAO 为 正 位 相 时 正好 相反 。 但 
对 1961 一 2016 年 以 来 所 有 的 冬季 进行 分 析 发 现 ,二 
者 并 非 一 一 对 应 的 关系 ,将 不 同 NAO 位 相 年 对 应 新 
疆 冬 季 极 端 冷 事件 偏 多 ( 少 ) 分 为 4 种 情况 ( 表 1)。 

根据 表 1 将 1961 一 2016 年 的 56 个 冬季 分 成 4 
种 类 型 ,分 别 做 500 hPa 位 势 高 度 距 平 场 的 合成 分 
析 ( 图 4)。 冬 季 NAO 负 位 相 时 新 疆 极 端 冷 事件 偏 


少年 (图 4a) 和 冬季 NAO 正 位 相 时 新 疆 极端 冷 事件 
偏 多 年 (图 4d) 的 合成 高 度 场 均 表现 为 纬 向 环流 分 
布 , 即 冬季 NAO 负 位 相 、` 马 拉 和 尔 山 至 西伯 利 亚 区 域 
为 负 高 度 距 平时 ,新 疆 极端 冷 事 件 偏 少 ;冬季 NAO 
正 位 相 乌拉 尔 山 至 西伯 利 亚 区 域 为 正高 度 距 平 时 ， 
新 疆 极端 冷 事件 俩 多 。 而 对 于 冬季 NAO 负 位 相 时 
新 疆 极 端 冷 事件 偏 多 年 (图 4c) 和 冬季 NAO 正 位 相 
时 新 疆 极端 冷 事 件 偏 少年 (图 4b ) 的 合成 高 度 场 则 
表现 为 经 向 环流 分 布 , 即 冬季 NAO 负 位 相 、 乌 拉 和 尔 
山地 区 为 正高 度 距 平时 ,新 疆 冬季 极端 冷 事 件 偏 多 ; 
冬季 NAO 正 位 相 、 马 拉 尔 山地 区 为 负 高 度 距 平时 ， 
新 疆 冬季 极端 冷 事 件 俩 少 。 因 此 , 马 拉 尔 山 及 其 以 
东区 域 的 高 度 场 对 新 疆 冬 季 极 端 冷 事 件 有 决定 性 的 


表 1 NAO 不 同位 相对 应 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 发 生 频 次 年 份 划分 


Tab.1 Division of occurrence frequency of extreme cold events in winter in Xinjiang in different phases of NAO 


NAO 负 位 相 年 


NAO 正 位 相 年 


极端 冷 事 件 偏 少年 、1969 ,1978 ,1986 ,1996 ,2008 ,2009 


极端 冷 事 件 偏 多 年 、 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1967, 1968, 1970, 


1976 ,1977 ,1984 ,1995 ,1997 ,2002 ,2010 
注 :NAO 指 北大 西洋 涛 动 。 下 同 。 


1972 ,1980 ,1981 ,1982 ,1985 ,1988 ,1989 ,1991 ,1992 ,1994 ,1998 , 
1999 ,2000 ,2003 ,2006 ,2013 ,2014 ,2015 ,2016 


1966, 1971, 1973, 1974, 1975, 1979, 1983, 1987, 1990, 1993, 
2001 ,2004 ,2005 ,2007 ,2011 ,2012 


0E 20?E 40?E 60E 80°E 100°E 120°E 140*E 160°E 180?E 0E 20*E 40*E 60?E 80°E 100*E 120°E 140°E 160°E 180*E 


(a) NAO 负 位 相 年 极端 冷 事件 偏 少年 


(b) NAO 正 位 相 年 极端 冷 事件 偏 少年 


0E 20°E 40E 60E 80°E 100?E 120?E 140°E 160?E 180?E 0E 20°E 40°E 60E 80°E 100°E 120°E 140°E 160°E 180?E 


(c) NAO 负 位 相 年 极端 冷 事 件 偏 多 年 


(d) NAO 正 位 相 年 极端 冷 事 件 偏 多 年 


图 4 不 同 NAO 位 相 下 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 出 现 频次 不 同年 份 合成 的 500 hPa 位 势 高 度 场 


Fig.4 500 hPa geopotential height fields composed by division of occurrence frequency of extreme cold events in winter 


in Xinjiang in different phases of NAO 
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图 5 1961—2016 年 新 疆 冬 季 极端 冷 事件 与 
冬季 300 hPa 纬 向 风 的 相关 场 


Fig.5 Correlation field between extreme cold events in 


Xinjiang and 300 hPa zonal wind in winter during 


the period of 1961 —2016 


影响 。 
2.4 不 同 NAO 位 相 下 新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 偏 多 
( 少 ) 年 的 300 hPa 纬 向 风 场 

新 疆 冬 季 区 域 极 端 冷 事 件 日 数 REOF 第 一 特征 
向 量 的 时 间 系 数 与 300 hPa 纬 向 风 场 的 相关 场 ( 图 
5) 显 示 : 新 疆 区 域 上 空 和 809 N. 以 北 的 区 域 为 通过 


90?N 


85?N 


0E 20?E 40*E 60?E 80E 100°E 120°E 140^E 160?E 180°E 


(c) NAO 负 位 相 年 极端 冷 事件 偏 多 年 
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0.05 水 平 显著 性 检验 的 正 相 关 区 域 ,而 55° ~75°N 
为 通过 0. 05 水 平 显著 性 检验 的 负 相 关 区 域 。 正 负 
相关 区 域 相 间 排 列 ,呈现 一 列 从 极地 至 中 纬度 的 波 
列 特征 。 

针对 NAO 不 同位 相 下 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 偏 
多 ( 少 ) 年 分 别 做 300 hPa 纬 向 风 场 的 合成 分 析 , 如 
图 6 所 示 。NAO 负 位 相 年 ,新 疆 冬 季 冷 事件 出 现 的 
多 少 与 40* E 以 东 的 纬 向 风 分 布 有 关 , 乌拉 尔 山 及 
其 以 东 的 区 域 西风 偏 强 ( 弱 ) , 则 新 疆 冬 季 极 端 冷 事 
件 出 现 频 次 偏 少 (多 ) (图 6a,6c)。 而 对 于 NAO 1E 
位 相 年 ,新 疆 冬季 极端 冷 事件 偏 少年 乌拉 尔 山 及 其 
以 东 的 大 部 分 区 域 均 为 东风 (图 6b) 距 平 ,而 偏 多 年 
在 极 区 为 西风 距 平 ,在 50° ~65°N 的 纬度 带 出 现 了 
东风 忠平 ,新 疆 上 空 为 西风 距 平 , 则 在 极 区 至 65° 范 
围 内 存在 反 气 旋 式 切 变 ,而 在 新 疆 北 部 存在 气旋 式 
切 变 (图 6d)。 因 此 ,乌拉 尔 山区 域 位 势 高 度 上 升 ,使 
得 乌拉 尔 山 及 其 以 东区 域 的 环流 经 向 度 增 大 ,经 向 上 
表现 为 北 风 距 平 ,乌拉 尔 山 及 其 以 东区 域 的 西风 减 
弱 , 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 发 生 频 次 增加 ,反之 亦 然 。 
2.5 新疆 冬 季 极 端 冷 事件 影响 因子 间 的 相互 关系 

根据 前 文 分 析 ,新 疆 冬季 极 端 冷 事件 频次 与 冬 


(d) NAO 正 位 相 年 极端 冷 事 件 偏 多 年 
A6 不 同 NAO 位 相 下 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 出 现 频 次 不 同 的 300 hPa 等 向 风 场 


Fig.6 300 hPa zonal wind field composed by division of occurrence frequency of extreme cold events in winter 


in Xinjiang in different phases of NAO 


陈 ， 颖 等 :北大 西洋 涛 动 对 新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 的 影响 


Æ NAO ,乌拉尔 山区 域 的 高 度 场 .乌拉 和 尔 山 及 其 以 
东 的 区 域 纬 向 风 的 强 弱 有 明确 的 对 应 相关 关系 。 
根据 图 4 中 影响 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 的 乌拉 尔 
山地 区 高 度 场 位 置 定义 50° ~70°N,40° ~70°E 范围 
内 的 500 hPa 平均 高 度 场 为 乌拉 尔 山 关键 区 因子 。 
根据 图 5 中 北半球 中 高 纬 负 相关 最 显著 的 区 
域 ,选取 50° ~70°N,60° ~110°E 范围 内 300 hPa 纬 
问 风 场 ,定义 区 域 纬 向 风 指 数 为 : 
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将 新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 REOF 第 一 模 态 对 应 的 时 间 
系数 与 冬季 NAO ,区 域 纬 向 风 指 数 ,乌拉 尔 山 关键 
区 因子 分 别 做 相关 分 析 ,并 且 将 这 3 个 因子 之 间 也 
分 别 做 相关 分 析 ( 表 2) 。 

由 表 2 可 知 , 冬 季 区 域 纬 向 风 指 数 冬季 NAO、 
冬季 乌拉 尔 关 键 区 因子 和 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 RE- 
OF 第 一 模 态 对 应 的 时 间 系 数 表现 出 了 显著 的 相关 


关系 , 均 通 过 了 显著 性 水 平 为 0.05 的 信 度 检验 。 其 
中 ,区 域 纬 向 风 指 数 和 冬季 NAO 分 别 与 新 疆 冬 季 极 
端 冷 事件 REOF 第 一 模 态 对 应 的 时 间 系 数 均 有 显著 
的 负 相关 关系 ,而 乌拉 尔 关 键 区 因子 和 新 疆 冬 季 极 
端 冷 事件 REOF 第 一 模 态 对 应 的 时 间 系 数 呈 显著 的 
正 相 关 关 系 。 但 是 ,冬季 NAO 分 别 与 冬季 区 域 纬 向 
风 指 数 .冬季 乌拉 尔 关 键 区 因子 之 间 并 没有 显著 的 
相关 关系 。 归 纳 冬 季 NAO 位 相 与 乌拉 尔 山区 域 高 
度 场 和 风 场 的 配置 关系 ,如 表 3 所 示 。 


表 2 新 疆 冬季 极端 冷 事件 与 各 影响 因子 之 间 的 相关 关系 


and the main factors in Xinjiang 


REOF 第 一 模 态 区 域 纬 ”冬季 ”乌拉 尔 
相关 寺 应 的 时 间 系数 ”向 风 NAO 。 关键 区 
REOF 第 一 模 态 | 
对 应 的 时 间 系 数 1 -0.56* -0.38* 0.31 
区 域 纬 向 风 -0.56* 1 0 -0.02 
冬季 NAO -0.38* 0 1 0.05 
乌拉 尔 关键 区 0.31* -0.02 0.05 1 


注 : * 表示 通过 显著 性 水 平 为 0.05 的 信 度 检验 。 


表 3 冬季 NAO 位 相 与 乌拉 尔 山 区 域 环流 的 配置 关系 


Tab.3 Relationship between the NAO phase in winter and the circulation over the Ural Mountain 


冬季 NAO 负 位 相 年 


冬季 NAO 正 位 相 年 


乌拉 尔 山高 度 场 、 风 场 距 平 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 频 次 距 平 


乌拉 尔 山高 度 场 、 风 场 距 平 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 频次 距 平 


70°N 以 北 北 风 偏 弱 ^ 
乌拉 和 尔 山 区 域 位 势 高 度 负 距 平 
50° ~70°N 西风 偏 3 
70°N 以 北 北 风 偏 弱 
乌拉 尔 山 区 域 位 势 高 度 正 距 平 
50° ~70°N 西风 偏 弱 


pg 


偏 多 


3 结论 与 讨论 


(1) 新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 平均 日 数 与 冬季 
NAO 呈 显 著 负 相 关 关 系 。 北 大 西洋 附近 的 区 域 环 
流 配 置 通 过 横 吾 欧 亚 大 陆 的 EU 波 列 对 新 疆 的 冬季 
气候 产生 影响 。 冬 季 NAO 为 负 位 相 时 ,乌拉尔 山 至 
西西 伯 利 亚 区 域 北 风 偏 强 ,新 疆 冬季 极端 冷 事 件 频 
次 趋 于 偏 多 ;冬季 NAO 为 正 位 相 时 正好 相反 。 但 逐 
年 考察 这 种 相关 关系 时 ,二 者 并 非 一 一 对 应 的 关系 。 

(2) 冬季 NAO 乌拉尔 山 及 其 以 东区 域 高 度 场 
和 区 域 纬 向 风 指 数 三 者 共同 作用 ,决定 了 新 疆 冬季 
极端 冷 事件 的 发 生 频 次 ,其 中 乌拉 尔 山 及 其 以 东区 
域 位 势 高 度 和 纬 向 风 起 到 了 主要 的 调制 作用 。 在 冬 


70* N 以 北 北 风 偏 强 偏 多 
乌拉 尔 山 区 域 位 势 高 度 正 距 平 
50° ~70°N 西风 偏 弱 
70*N 以 北 北 风 偏 强 

位 势 高 度 负 距 平 
50° —70?N 西风 偏 强 


偏 少 


Æ NAO 负 位 相 年 ,由 EU 波 列 传播 ,70°N 以 北 北 风 
偏 弱 , 当 乌 拉 尔 山 及 其 以 东区 域 位 势 高 度 偏 高 
( 低 ) ,50° ~70°N 西风 偏 弱 ( 强 ) 时 ,新 疆 冬季 极端 
冷 事件 偏 多 ( 少 ) ;在 冬季 NAO 正 位 相 年 ,由 了 U 波 
列传 播 ,70°N 以 北 北 风 偏 强 , 在 这 个 背景 下 , 当 乌 拉 
尔 山 及 其 以 东区 域 位 势 高 度 偏 高 ( 低 ) ,50" ~ 70°N 
西风 偏 弱 ( 强 ) 时 ,新 疆 冬季 极端 冷 事 件 偏 多 ( 少 )。 
因此 ,冬季 NAO 在 EU 波 列 向 东 传 播 的 过 程 中 ,对 
新 疆 冬季 冷 事件 的 发 生 频 次 起 主要 作用 的 是 乌拉 和 尔 
山 及 其 以 东区 域 位 势 高 度 和 50° ~70°N 西风 。 

新 疆 冬 季 极 端 冷 事件 产生 发 展 是 一 个 多 扩 度 、 
多 模 态 的 环流 综合 影响 的 结果 ,本文 仅 对 在 NAO 不 
同位 相 下 新 疆 冬季 极端 冷 事 件 的 变化 成 因 进行 了 粗 


Tab.2 Correlation between the extreme cold events in winter 
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浅 的 分 析 ,而 对 于 不 同年 份 的 优势 影响 因子 没有 进 
行 具体 的 分 析 。 陈 文 等 “的 研究 表明 ,在 季节 时 间 
尺度 上 ,平流 层 极 涡 的 变化 存在 自 上 而 下 的 异常 传 
播 , 这 种 异常 下 传 现象 与 对 流 层 向 平流 层 传播 的 行 
星 波 活动 密切 相连 。 与 平流 层 极 涡 自 上 而 下 的 异常 
传播 事件 相对 应 ,东亚 地 区 的 短期 气候 也 有 显著 的 
变化 。 行星 波 活动 通过 波 流 相互 作用 可 以 影响 AO 
以 及 西伯 利 亚 高 压 和 阿留 申 低 压 , 从 而 导致 冬季 风 
异常 。 那 么 ,这 种 由 平流 层 自 上 而 下 的 极 涡 变化 对 
新 疆 冬季 极端 冷 事 件 存 在 着 怎样 的 影响 ,作为 吴 处 
欧 亚 大 陆 内 陆 的 新 疆 区 域 , 东 亚 冬 季风 与 其 有 怎样 
的 联系 ,北半球 最 为 重要 的 区 域 气候 模 态 一 一 A0 
又 通过 怎样 的 动力 过 程 与 极 涡 共 同 影响 新 疆 区域 的 
冬季 极端 气候 ,这 都 是 在 后 期 研究 中 需要 持续 重点 
关注 的 问题 。 
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Effects of NAO on the Extreme Cold Events in Xinjiang in Winter 
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Abstract: The frequency and circulation of extreme cold events in Xinjiang in winter were analyzed based on the 
daily air temperature data from the meteorological stations in Xinjiang, NCEP reanalysis data of the height field, 
wind field , temperature field and North Atlantic Oscillation ( NAO) index during the period of 1961 - 2016. The 
variation of extreme cold events in Xinjiang in winter was affected by the Eurasia ( EU) wave train transmission , in 
winter , however , there was no one-to-one corresponding negative correlation between the NAO phase and the extreme 
cold events in Xinjiang in winter. In the winter of NAO negative phase, NAO was spread by the EU wave train , and 
the north wind was weak in north of 70?N. Under this background , the extreme cold events in Xinjiang in winter 
were more (less) when the geopotential height over the Ural Mountain and its east region was high (low) and the 
west wind was weak (strong) in 50? —70?N. In the winter of NAO positive phase, NAO was spread by the EU wave 
train, and the north wind was strong in north of 70?N. Under this background ,the extreme cold events in Xinjiang 
in winter were more (less) when the geopotential height over the Ural Mountain and its east region was high (low) 
and the west wind was weak (strong) in 50? — 70?N. The result showed that the occurrence frequency of extreme 
cold events in Xinjiang was mainly affected by the interaction of NAO the geopotential height field over the Ural 
Mountain and its east region and the west wind in 50? — 70?N ,of which ,the west wind in 50? —70?N in winter and 
the geopotential height field over the Ural Mountain and its east region were the main affecting factors. 
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